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Zusammenfassung

Eine der gréBten globalen Herausforderungen ist aktuell der Schutz und die Erhaltung von Biodiversitéat. Dabei stellt der Konsum von Giitern und
Dienstleistungen einen zentralen Risikofaktor fiir Biodiversitat und Okosystemleistungen dar. Biodiversitat ist eine komplexe GréBe, die sich tiber
die Vielfalt der Arten, die Vielfalt der Lebensraume und die genetische Vielfalt innerhalb der Organismen definiert. Zur Risikoabschétzung bedarf
es einer moglichst genauen Erfassung, die sich aufgrund der inharenten Komplexitét jedoch oftmals schwierig gestaltet. Welche Mdéglichkeiten
fur biodiversitats-bewussten Konsum gibt es aktuell? Grundsétzlich kdnnen die Auswirkungen von Produkten und Produktionsprozessen auf
die Umwelt in Okobilanzen analysiert werden. Wir schlagen fiir das Instrument der Okobilanz eine anwenderfreundliche Methode zur Bewertung
von Biodiversitat vor. Diese beruht auf der Erfassung der Verdnderung der Qualitat einer bestimmten Flache Uber einen bestimmten Zeitraum,
die durch die Herstellung eines bestimmten Produkts verursacht wird. In angemessener Form kommuniziert kénnen Okobilanzergebnisse dazu
beitragen, Konsum durch gezielte Information bewusster und damit potenziell nachhaltiger zu gestalten.
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Abstract

Biodiversity protection and conservation are currently among the most pressing global challenges. The consumption of goods and services is
a key risk factor for biodiversity and ecosystem services. Biodiversity is a complex entity whose definition includes species diversity, habitat
diversity and the genetic diversity among organisms. For risk assessment, biodiversity needs to be measured as accurately as possible, but
this is often difficult in practice due to its inherent complexity. Which options for biodiversity-conscious consumption are currently available? In
principle, the environmental impacts of products and production processes can be analysed in life cycle assessments (LCA). Here, we propose
a user-friendly method for integrating biodiversity into LCA. The method is based on the assessment of changes in quality of a specific area over
a defined period of time associated with the production of a product. Communicated in appropriate form, LCA results can contribute to more
conscious and informed consumer decision-making, thus facilitating more sustainable consumption.

Biodiversity — Nature conservation — Life cycle assessment — Conscious consumption

Manuskripteinreichung: 11.1.2021, Annahme: 14.12.2021 DOI: 10.19217/NulL.2022-03-03

1 Falistudie Lithium und Kobalt wasser. Das Wasser wird in Verdunstungsbecken gepumpt, sodass

wihrend der Verdunstung die Salzkonzentration in der zurickblei-

Lithium und Kobalt spielen eine zentrale Rolle bspw. fiir die An-
wendung in Batterien fiir Smartphones, Laptops und Elektrofahr-
zeuge. Die hier betrachtete Gewinnung von Lithium wird fiir die
Standorte Australien und Chile miteinander verglichen, wihrend
der Kobaltabbau in Russland und der Demokratischen Republik
(DR) Kongo betrachtet wird. Alle vier Fille sind der Landnut-
zungskategorie Rohstoffabbau zuzuordnen (siche Tab.1,S.132,im
Hauptartikel).

Technisch erfolgt die Gewinnung von Lithium in Chile vor
allem dber ein Evaporationsverfahren fir lithiumhaltiges Grund-
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benden Losung steigt. Bei optimaler Konzentration wird die Sole
in einer Aufbereitungsanlage weiterverarbeitet. Die Dauer des Ver-
dunstungsprozesses kann 12 —24 Monate betragen. Derzeit stehen
technisch zwei Optionen fiir die Aufbereitung des lithiumhaltigen
Grundwassers zur Verfiigung: Neben der Evaporation aus offenen
Becken ist es moglich, die Salzlésung durch Umkehrosmose zu
konzentrieren, bei der das Wasser nach Abtrennung des Lithiums
zurtick in den Boden gepumpt wird. Letzteres Verfahren kommt
aus wirtschaftlichen Griinden aktuell nicht zur Anwendung, wurde
aber im Rahmen der Fallstudie als mégliches Szenario modelliert.
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Im Gegensatz zu Chile sind die Lithiumvorkommen in Australien
in Festgestein gebunden und werden im Tage- oder Untertagebau
abgebaut. Fur das Verfahren ist eine Zerkleinerung und Erhitzung
des Erzes notwendig. Nach dem Abkiihlen wird das Lithium ge-
mahlen, mit schwefeliger Sdure versetzt und erneut erhitzt. Die
Zugabe von Natriumcarbonat lisst das Lithiumcarbonat kristalli-
sieren, sodass es gefiltert und getrocknet werden kann (Fost 2019;
Lindner etal. 2020).

Kobalterz wird in der DR Kongo im industriellen Mafstab tiber-
wiegend durch Abbau im Tagebau gewonnen. Dazu findet eine
schichtweise Abtragung des Erzes statt, wobei die hohe Festigkeit
der Erze Bohr- und Schiefbetrieb notwendig macht. Mit fortschrei-
tendem Abbau findet auch Untertagebau statt (Schiittle 2020). Am
russischen Standort wird Kobalt aus Nickel- und Kupferlagerstitten
im Untertagebau im Bohr- und Schiefbetrieb gewonnen. Das zu-
nichst gewonnene Nickelsulfid enthilt als Nebenprodukt auch re-
levante Mengen Kobalt. Es wird durch mechanische Aufbereitung,
Rostung und hydrometallurgische Verfahren zu Kobaltpulver oder
Kobalt(IIT)hydroxid verarbeitet (Schiittle 2020).

Neben den unterschiedlichen Verfahren befinden sich alle vier
Abbaustandorte in unterschiedlichen Okoregionen und beanspru-
chen fir die Produktion unterschiedliche Flichen. Fiir die Wirkung
pro kWh Kapazitit eines beispielhaften Akkus werden mehrere
Groflen miteinander verrechnet:

1. das nicht erreichte Biodiversititspotenzial auf der genutzten
Flache,

2. die globale Wertigkeit der Okoregion, in der die Mine liegt, und

3. die Flichenbeanspruchung pro kg Metall.

Auf dieser Ebene ergab die Fallstudie, dass die Wirkung pro kg
Lithium am niedrigsten ist, wenn es via Umkehrosmose gewon-
nen wird, gefolgt von im Tagebau gewonnenem Lithium. Die mit
Abstand grote Wirkung pro kg Lithium wurde fir das Evapora-
tionsverfahren berechnet. Die deutlichen Unterschiede gehen im
Wesentlichen auf die Flicheneffizienz der Minen zuritick sowie
in zweiter Linie auf die unterschiedlichen Qualititen der genutz-
ten Flichen. Die Wirkung pro kg Kobalt ist bei der Produktion
in der DR Kongo héher als bei der Produktion in Russland. Der
Unterschied ist geringer als bei den drei Varianten der Lithium-
produktion und ist mehr mit der globalen Wertigkeit der jeweiligen
Okoregion zu erkliren als mit der Flicheneffizienz (die allerdings
auch eine Rolle spielt). Fiir die Wirkung pro kWh Kapazitit eines
beispielhaften Akkus kommt noch

4. derjeweilige Metallgehalt des Akkus als relevanter Faktor hinzu.

In der Fallstudie wurden alle Kombinationen von Lithium und
Kobalt aus den verschiedenen Quellen durchgespielt. Die Kombi-
nation von Kobalt aus der DR Kongo und mittels Evaporations-
verfahren gewonnenem Lithium aus Chile wire die nachteiligste
fur die lokale Biodiversitit, wihrend eine Verwendung von Kobalt
aus Russland und durch Umkehrosmose gewonnenem Lithium aus
Chile die geringsten Auswirkungen zeigt. Fir eine bewusste Kon-
sumentscheidung zum Schutz der Biodiversitat sind die Herkunft
und die konkrete Gewinnungstechnologie der Rohstoffe, die in der
Batterie verbaut sind, also durchaus relevant.

2 Fallstudie Baumwolle

Ziel der zweiten Fallstudie war die Ermittlung der Auswirkungen
der Produktion von Baumwolle auf die Biodiversitit der 6rtlichen
Felder in Pakistan. Mit einer Produktion von jahrlich mehr als
5 Mio.t Baumwolle ist Pakistan nach China, den USA und Indien
weltweit der viertgrofite Erzeuger. Insgesamt betragt die Anbau-
flache in Pakistan rund 2,9 Mio.ha (Shuli etal. 2018). Das Unter-
suchungsgebiet der Fallstudie befand sich in der Provinz Punjab.

Zwischen November und April wird die landwirtschaftliche Pro-
duktion im Punjab von Weizen dominiert, wobei etwa 43 % der
gesamten bewisserten Fliche als Weizenfelder bestellt werden. Zwi-
schen Mai und Oktober wird Baumwolle angebaut. Die Produktion
erfolgt hauptsichlich im Stiden der Provinz, wo Baumwollfelder
zwischen 9% und 60 9% der landwirtschaftlichen Nutzfliche be-
decken (Mikosch etal. 2020).

In die Berechnung der Wirkung je kg Baumwolle gehen dhnlich
wie beim Lithium drei wesentliche Faktoren ein:

1. das nicht erreichte Biodiversititspotenzial auf der genutzten
Flache,

2. die globale Wertigkeit der Okoregion, in der die jeweilige Farm
liegt, und

3. die Flichenbeanspruchung pro kg Baumwolle.

Die Fallstudie Baumwolle ging nicht bis zum Baumwollprodukt
(Kleidungsstiick), dafiir wurden von zehn Farmen individuelle Da-
ten zur landwirtschaftlichen Praxis erhoben (Lindner etal. 2020).

Wesentliche Unterschiede des Biodiversititspotenzials zwischen
den Farmen zeigten sich bei der Schidlingsbekdmpfung und der
Diingung sowie kleinere Unterschiede bei der Intensitit der Bo-
denbearbeitung. Zur Strukturdiversitit und Begleitflora standen
keine Primédrdaten zur Verfiigung und aus der Sekundarliteratur
lief$ sich kein Unterschied zwischen den Farmen herleiten. Der Un-
terschied in der Gewichtung der zwei Okoregionen, auf die sich die
zehn Farmen verteilen, ist von mittlerer Bedeutung (Northwestern
Thorn Scrub Forests mit Faktor 6,6 und Thar Desert mit Faktor 5,1).
Als relevanteste GrofSe stellte sich die Produktivitit der Farmen
heraus: Je mehr Baumwolle pro ha die Farmen ernten, desto weni-
ger Flache beanspruchen sie pro kg Baumwolle. Die Spanne in der
Fallstudie reicht von ca. 1 t/ha bis tiber 4 t/ha. Die Unterschiede des
Biodiversititspotenzials zwischen den Farmen gleichen sich iiber
die mehrstufige Berechnung zumindest teilweise aus, sodass die
Produktivitit als wesentliche differenzierende Grofe tibrigbleibt.
Die Produktivitatsunterschiede zwischen den Farmen (bis Faktor 4)
sind auch grofler als die Unterschiede zwischen den Faktoren fiir
die Okoregionen (Faktor 1,3) (Lindner etal. 2020).
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